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The two basic changes that were done to t he quasi-one dimensional
W,	 flow program, where the replacement of the Runge-Kutta subroutine with a
subroutine using a modified divided difference form of the Adams Pece
Method and the replacement of the matrix inversion routine with a
pseudo-inverse routine. The following system of first-order differ -
ential equations is solved in the program:
A dx	B, where A is a n x n matrix,
y and B are n-component column vectors.
At the throat of the duct, if the flow is approaching choked
conditions then detA ^ 0 and the system is singular. The pseudo-inversr^
routine determines, towards V 	 solution of the linear system AZ = B,
the singular value decomposition, A - USV T . Householder biodiago-
nalization and a variant of the QR algorithm are used. The output from
this routine is S, V, and G, where G = U TB; S is diagonal and V,U are
orthc real; S also determines whether A is singular. If one or more of
the elements of S is zero then A is singular. In the subroutine, if
S ii < 10 -14 then S ii- 1 is set equal to zero. The program then solves
the foll y ''	 q system
dx	
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If i— > 100 the program stops since this indicates that y' is becoming
s ii —
too large for the integration routine to handle. Therefore incompatible
reflection coefficients (c R 's) have teen chosen.	 If the above check
►-is passed, then y is integrated. Solving for y we have
Y' = vs - IG
Now these values are passed to the integration routine. Unlike the
Runge-Kutta routine which would integrate to the end of the duct even if
incorrect c R 's were input, the present routine will not pass through the
throat. The first cases considered were for one reflection coefficient
where
p 13( 0 ) = c RO11 0 ), and cRP"r(0)
were specified. The initial conditions at x = 0 for the higher har-
monics were set equal to zero.
By varying c R the following plot was obtained showing the region of
correct c R 's. This region was determined using two harmoilics. Later
cases using four and ten harmonics indicated that the region did not
shrink by much.
The following examples cimpare the original Runge-Kutta version of
the program with the modified version with the Adams-1'ece and pseudo-
inverse subroutines. The input to both runs is identical except for the
c R 's. For the Runge-Kutta case, c  = (0.,0.) and the results are for
two cases, two and four harmonics. It is seen that as the throat is
approached detA	 0 and there is a substantial growth in the amplitudes
of the harmonics. In the case of four harmonics there are very large
jumps in the amplitudes near the throat. This indicates that incorrect
c R 's were chosen.
The example using the modified program was run with c  = (-.5,
-3.3). As is seen there are no large oscillations in the harmonics near
the throat. This implies that the integration to the right end is valid.
In the former cases, the Runge-Kutta routine could not detect the
singularity and was integrating across it. Therefore, the values obtained
by the Runge-Kutta method in the vicinity of the throat to the right end
	
are incorrect.	 If this occurs in the new version, it will terminate at
the throat where
_ 
CO .
	RUn
 - 
U I n	 Po pIn
_ (L)To 
p
	
RT n = 
T I n	 Pc	 rn
W = 1
Mo = -.4
P I = .005
kL .^	
-	
-
/CIM
 ou
i
•	 ^k')•)	 )	 1^.: • .) 1.) .1 1]	 +^\7.J.)	 )JU-•-••	 1 -1 t 4))%4  	 t oMC	 .J•)'1]4) 3 C)'j . 1U0 1 30 •]7 f*J7U	 , lh'1OP" VM4)0,7Q,Jnl%1.4rny)r11-Uri
►-.	 )J ^JJ r].aZ (30'J0")Uc10JiJ:3000 . 1J'.) )00000-+NM3)J)Nf- 	 J),t)f'f'-ln
n.>	 7 7 !1 JV 1 ]•70 300 ".300.10 3'.) r )W30 . i170 3000"D. -110']V-+•t r T- • uC]jp uUfqDACO.)'?	 )1]0 )J01717Ci7J')']O'J.)-^rnn^.}rl•1r•1
•	 •	 •	 •	 •	 • •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 • 1.A
t1=UOC]007 ]U OOVnOVU00U7']'7> > JOU7000V t ]A^7 JODUC)J70V0=J ^
••- ' J ON 4O-Oti t)J'U- J(nn` t O f'-J1 N.O-J' J, NQn^ W.) 't4 Man ! 1 ! tr•l(nt .-f VNTTT.•]L^1)C)i7:)0v1].-••^•••.1.a.d•.•...•VNR1Mta))),)A1JJ.OJ,NA(_'l4)4-n'j)JAjj^) fu ' ) (NJQUt]O']OOVOOc7C7JJOU^)+)uJ')U r?C7']C]G .••••,N^1+J^f^NQ1Nf^ t ►^ On) f -40 lJ1Sf:'^U r^U00r')U ll)J •7(7UU000']G r1U ?OU'10^]Or70r7- • -+"''1 'J\UO)JUJr1Ci-0N »:7:'-
^• ]C+7U )OU00U'.7UU'7']O.)C7 JC^n:^ +JO ]^]Vl]7l]00^7+70J'] l •r r f'1f t t .tfrinl t^M•,.l..f	 .
I-- =00 r ]C)J000] 170C?nOO C ] ODUOOOOOAO VOcJ00'J OOc7+lOOc70JC70000 ^
O
•
O •X10 ►'-.11V^.fr^ulr+Nl^al^J101V^1f^.yNUMP^r`'MJti-+J•P01a01^Nr1c]•Od^?J`'s^-^07 It J) r V J -+t/1 Z tC' 1 3
 
C OPO p re-4 •-• -+ V t To t N N 4p ?n %u 40 t n rq) fr	 (*- -•+ 0 -+ - ko t t N T f'-
t + T C: OU.••,NNrnrn t J1n n 11.'ta JU,r '7-•N rr1 n r`P-+JN-+O N 1]O trf)3-4 OC: tuo.n J\ . 4-'t 0•t
D 07i ("301) 7O'70701'700 ]OO (J 'J•-•-+•r•••••••.^NNN rn 1^1n Ohs •• \-+ C •••M •••N-•f) V
O1 0CKkC Z; , .)00000	 7J 70U+_)J0'.)0C)	 70')0C)00000(n0	 Nr1 t+n u O 1NJ1 t .t
C) x W <	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •0 /1=00000000000`300000 a 0000000000a0000000a00000000
•
!1'70 •Jr^ •R1Nj)+f11^,tf^CJ')ONf`•1^0^+Af^10'r•OtN^-'•"'•f^f^f^-+MUCf^CpJTO^JOOtitOMJ^ ^y^•	 *fJ T nN^)TUf`Uf` • UT J n rrl^T>` ^s\n'1N t1r- O. •+.^dOr• .^Nr• Jan r nN `taUO^]r` T ^ J ON •^	 +
O 1•- UJ\r'n'Vr1j.p z(lC)P or) 0 -1 n tNN l n.t r1JN-f •rf^1^Uf• O +]f^70NJJ4-)(%j4:O -+1j(r) J ^Nrn
11 0f ] ) r - 4J n t rn , r1' r1N'Vrr1n1 •\t r 0r` y 0 N .t-0uct-1 }cf1.-rJ) Jd? 1).rONf-,TP-4•Or-ONMen
tY1JO'J`T ,?`J1 T7 01 T0T?TT1J(Y1 000Ot]-+ ►..+rV \/ r'1"1 1 1.}uN 'n t)LO	 4 t o.	 .	 •._
Ox 6.+.q	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •
OZ J. COOL 00000f]OC] 7 00(]1]J'J-rr+-+-+- -+-^ •r-• -+ ^-^^^-+- - --r^- r -+-+ 70.^Oc]
•
(7 O
n c^ ^-+ tTOOU'T.1 tif^ti"'J u^nONNT tens O^:)»^nJO^)-+r^1a r• 1tO-+ t +)^.n-4r-11 1 InI"- T n'J%1T -A)W M f r- r- TM 0 J' 4.)0N-4 ]' J f-'D ON J NIC+N A)':) A (T 10 1:TN n%r 7 -t 	 ('4
r J 11 T_ • :] -N -f f-
 
O t!7, 	7"o 'f r1,N N . r1 .t	 -• u P- J to
4
 -)L)C)
	
?oV-1^r-"Nc+1(.1t0'Ijr-m.1%on-4N4 IN f- a)UNt41)0N4CJ)ON1J1dt-11PJNJ7 aZ-t t-t -t •t JS t t t I t t f J t 4 +J1 nu``\t\u1'!\ O I) O 0 'U r-	 7) W,q:)'Uth 1)1) q.')J)
c7 0 COU1	 0017O0 .7i] rjUC7']J'JVCOO'-; 	 0'70'70	 J )UuV ^`O'7G^r'?O`J
Y00 1	 1	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1
u to
:"
NO I-f-f- fl- h• .0 0 0 0 0.O J^ U` J\ 1n u)1d J-tMf•1+ 1 )NN- .-00V	 d114NIn,'1.t •f -f Jf*i,n	 CjC)V1)0'.300+:^170'D0aL00 , .3-10c) r7000U0:3	 0GC,!>'3000001.)D
It v 1	 1	 1	 1(	 1(	 1	 1	 1	 1	 1	 I	 I '
+	 LL 1-	 p (J:7^1C)OC:)!Jti]')C)OU'7 ^)rlLl(]t7 ')L7p7n,-1c)on^^(^aoc1 ao^nn^_^	 .)t^'^c_1
)c u:	 nr .- f -+ n •t t^tN I VCnJ7'» u1)P- -r	 u•C. Qrf1.- 't t'.4^ j' 04011, 4Gr1 0
11 C)	 N N N N - •1 •	 +0 O S t --4 -4-4 0 O rV	 N ^N N t t u\ n 1n •n -+ J •'4 J' V n -° to • • -+ r l r r•\ -+ .t
OcY O/>OOOOOOgUU00<]OUQOOC)^JOOJUUOUOOC7UOOOOc]OUOOC^70J
O aft-
U
tG NJ Oa)J	 en %r\	 •-• nI r\(I. p ;V •t 10.LJN4 0 1 0
	 It 0r7, -4,Ir)P1-J -+rntn+^ T-+rt
`• CJ - vL) 'J U J •w •-1-I r . IJ r •1r ^V -N r'1 "l rl rrl (r+ .f 'f t Q U'N u') PO n 40 •) Z -U O F-	 r^ f-1^ i uD CO 1) •D T JUG J	 f1r •UJ N+nU)-a J r-',MdJNUN :u	 (+)0Q1NtrC11.4 Itr-0 .1 10J • •Jv1'3	 fI-'] ' 11ii•TN 'AN +( rl \	 ODU -+ -•-•N+VNr1) r'11^1f^ .t.! t n ^ u,.O -0 00 r^ f^f^n)W11J1iT1TJ`^.-OUC7•-1r-•••^N'VNrV(`1MII	 • x.	 ]Ur.)JJQUC)'7J']+ -)00C)J")(7nC) uo O g C)0000O:]00 •-•r•+r -1 •+ 1•+-+.•-+.,.-1
p n •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 .	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 +	 •	 •	 •	 .	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 .	 •	 .	 •	 .	 • 'fir,
U I 'ACC]OOU000000 COO 0O00n000000000]+7UO0000000000000
X0
G•
+
u :J Cj nok:7000J0001]1]00.,300OUOOOUJO,J I l  or) O'7 .700rj00' -)o0 , 1	 0 1OLIN 0U0r]J00000000:)0a ^0C' 1?JJC)0 4 10UOC)0UOJ7 r-)000 (DO C)0 00 1	 '^O • u\C7n Ca" Uu1C)tIVJ\UJ\Uv1 JJ\JJ 1 J n J in C: 	 n0 •1*j U+n+7)V)C'nCDu104\(D n 0J'% I - ;^-
OQ N1! ti ONV1 f^C7N+n(^ONJ\f^:7Ntnt^t)N^f\f`ON1r)'"^N,n(^ONrif^ONnt^C] rVlf,f^O+V 1 :^ :
• I x	 C.)CJ0 •• -4 -•••4:JNN+Vr)-r<1r'1t-f -t't't\Inrnv\•O .00 0f-	 IL),1)nr)71T 110• r ),^r^	 ).^•.•
OC700cJOO4G017UOOOOOOC) 0000OnOC70000dOOCJC\Or7.r --1.- -r-+•-•
i'
II .r.
11
• M'2U i
. tl
^► 	 ^j►1•:!.l't..0 1 .1_ •_. .	 ."^ ^ .1•/ . f1'e'	 ^^'	 W.aL^l^.^y.♦ -	 t	 ^S-	 .`h:^ a -	 1	 M . .. .,^ f_	 ,	 _
i^
t
11
O
WY
u
(7
..y
3
1.)
F.
Y
a
L
l
J
f.
L
ri
L
.. .e•...	 d.wr•	 r ,
	 Y
^^1S • ws.^^^ , 1 r	 it'^'R+►±+f^ 1 1 I.^ +^pM\^sRsr/^'!, /l'TT /v^►1^•^f^M
`._.-
NtY
((1
O'
rj
LL
U-
u)
NN
JJ
U
r-
J`ONM
Q
O
CL
OU
ULLL
N1a^•'
t.^: s
..• •,^\.•) T. 0%
 o J J •) OFI NOIOV`J' "sf-• .-•r+ . • 1WONJ
 ` W- f3Q U , 0 uw)u%
u• ),)i•.^ t .trIr- rN tr^h4 t 1-+'+ ov)1 •Jr`IA;V,, 3-• J`VO t f UY'J •1--•J') t • l u(^:u.]P.r••^^ 0'J•U !^•_) V4 , -4QJ` -- un .n t ! J ! J
u -.4 JK .0 n r t t r.4N-+..c)•-), 1,r•, r.rJ . J » ) • n h us^^) •)u)
•'1N(^ J,t)^-r-•-r-.•.^ - •.^ r-+ -•--• r.r ).7+ ")UOs) , ) J'7^l')^7.^f]f•)
UOaO:)(7^]70')JL.)C?•^•) 7v•3O • 3 f700 0 ) )h0000J' -l0
1
W
•t
•+.)r^^ t V 't 4)rlu)s.0 T J, r- r...rJ J3  r0 fn •)' •lr-( • O -)f-IV.Nti '04)1'4I^J'rx TO J')-r,t rJ Vr r)N t• Mf`17D to) - •• ,r krl T J)?N ). u\ t)n.7)Nr-J Nr•)t- -4 J) 001-9 N n.,')•)'7 dfr1.T 04 -+Jti 0.1•01N-4Q OJP`61` 'J" 0, iTd) tN(1? P-uJ)'ti f) m V	 Cr (f) 07)a).D :3Q40 (Ti r- r- f-.r►
^JN•VNN -r	 .r	 .) ) ^n ]OOt^t>'O	 1	 ,^rrr46*
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
C)C)OOJOOOOOOOnC7UOUC')OUJUOQOUO^70GOOJ00 	 !^ ^
0 N -+n u0 t-• Jat`t p f•1 (nJ a).')JO r ,A a0Lr tJ• LA OJ'G ►4'-7 U\ Ja)0
>DJ C 1) f+ f•\A ti ^ O-y C4J41 J)0--4T t40_4 `M ttiM-• 0' G-r MUIrD -•w	 iO11 04) -+0--+Jm -+ J r31 C:NA0, A -4 P- Pmcq -40`00 -4 NNJJ1df..mo*
n -^»n MI -+Tti4J.^1P^N -•	 c77r.T71.T T Y1,71 (Pyl 1JI01.71J•J'01TCwMr) V^V^J^J•-+•.••-••-a.-r-r .r.^-r.r.-•rJtl ^C) 7V VO'JO')C: •i^70:7')^•
OAC]'J00000']OOJOO rJO000000000^.)OO p O00UC) *
"r G^N^	 a YJ :`a
TJNO^?^N-^J`•.=)rn..n-• N r- Z OOlr fn tull M7) 40 fO	 0 0 	^,, ^,	 "r•;.•NN JOS^u oo U ?Nr--• ors ` o ^^r^Vs-^c) ^^^ti,^ ` u.NVr-: *
• rN .r nl 7.J f^ t ) J' t lJ 4) ,t O d J t u) -' n T V r^- 	 rn J` r• .r t J p a) N f- t *	 I
nJ ]nTmti(r r^JJIca.1--' r\ •t v- -?T-•Nt J• r-30'3 •NtO 'i.)O rnJ\X) ♦ I	 •J;^;
1n0 r) 1 r•^^7Dp)DT.r ~0`TTTTJO70C 0 rte-- •^N J(vNM	 7	 :i
)OUOJOc700!000UUJOQO')7--r^.-.r
	
*	 I
r) r\ ! T J J T J` It p •C ? M . tT tT .t t .r p •U .0 O d T J t) •V ^ ^ d Min rn fn lfr l
N p V f~ --• 01 N --+ ti 11J ) -r .t f-1 .D V M -• r- -10  r` -r -••r J` N N J` -'J n .0 M M	 I	 I
nJM •NNrNMJ ^J n n MT u rn N.•+-•.•M J`r` •-+Ir su^ -^ r`v,M.^-,>^: w	 I
.r1OJ J rJDO-t , v].>7f^ndN.-•OTAf`au, t•'\^)v-+^-r c]7J']J(^r	 (ti r. r• U .0 C 0 U	 n U'N J1 O •n 4 t t 1 t t f J t 1 •t t t J' -t J -t t r► 	 1	 i	
N
1 ) 1 I I 1 01 I CI • 1 1 01 1 1 1 1 I UI I I 1^ 1 I '1 I I I r Oj r l (I ,• 1 1 1 1► 	 '
•••, JU •-+ •» NN^Vn1tnMJ JSS ^fnJl•0O•U •u•OOr`t`r`f`!^f`t`f`f`f` w I	 ^	 I	 ^U•^^^OGO(]U'^000^)OVO^)^7(?^).'70•^OQ'7_)C<^^;JOCCw ^ 	 I	 i	 I	 51,»',t,,
CJnannonc) a0ooc^c».:) ^onoaa.^o ^_7c)r^oc^c)^^^^c^a+► 	 I	 I	 r
t :JT--^"1C.•N.Op Jf^ ►'N ►-.17 +r f yO^V^^I.t1(VrV.-+--+.-+t. V'.)J1u).O rJ77) rt 	 ^
-+I'-	 +l-4V*i (-4 -1)
	 t'T- • r•1.71 a,r Jrrul .rr 4'V ,t t	 'VNN.N JNNIF
C O .J00(,O r]J000 c)0000^700•]0000400Lle1 C 0U1► ,
*
	
^	 1OmJ (NJ .1OWUN t.0WC)N1\r-J fnu'ir-7-rw )P	 rJ t p 7,-')-Q
 J7 •J`,TU(DOC.'O-.-r-r -4 -,N 	 J.N V -1Mf lrn.'1 	 0 4),Q 4-, ji	 P`Ie ^.:L --U^ U -•. tip•^r"1U1N11C)•••1f`-JC1CJ • NJ^^^'r.tf^^7P^'1.OTiv^IO. • 	f
M "t •! J ^ V, J\ O d •1) U h• }^ t• 70 W '7) T (T C• U U U ^) -^ .+.+ ^ I N N N M rl (•'1 .t
	
.^-+ ^r-4-4 4^ 4-r-4^ -••
	 NfljNN^J(VN^J VfJN'VNrV
C7^.7000000UOOt70']UUOOOOOOC7^]00^]OOJO00^^0
	 I	 I	 rt^K	 7
AJJ'JOJO rJJUOr7O30C]C^ •7UJ']nUVO•] 70UM00•7300OOV'7 C^GOOOC.O!)O']']UU •_)UJt7`t70O'j,D0Ur]JOOOV
	 j0in1.3)n0Lf% 0U'%0u`Q41)C-)u^OJ\C, 1)C)p'")%rQ nU^0U - CuU)0 n rJrnO
	
I	 I1 >I:^.	 1U\ f'-UNJ)r-ON pn -0rJ.nrx UN'11fl-ANn fl- ON0r-0rjtrr-0N, 1)r- r.)	 I	 (	 I	 ; fT	 1
►+-+tJNN,Jrlrn(nOl•t t 
	 t Inir\1\ .n000 •Q ti r1- f -,UM3) ru,L^(Jr-)
Pot	 flft^
.--^ ,^ ...1 -...-^ ^ .-r .-+ -r .-^ .--(.-a ..^ .-d --1 .-I ..J --^ -^ .-.
.--1 .-1 r ..r --1 .-1 .-^ .•1 r. -1 r^ --' ^ .-1. V	 I	 ^
.f
•4' ' •,^t.,^
 Y'^'^^1.$, `>^'^Yr^	 +IrE^•Y^r''q•'9fi...ln"^'l^`7^t,F?) i•'^:^^'j'^,^'^.
r^	 u. r
•	 dkiGINAL F'AG1 rer..
.1r 3
•i
	
1	 •.•.i•1'J)Tyt •1 t . Ou, I r- -I- :J t J .0 IN f IJ' rr) rf- - r- .r' t i- t4'10`--- JI Jr t : --41 r1'j1:J-•I J • t - u , t 1).•).iJ .•n
L^71^1 --J , '.1 Vrt t) 1111111 J '- r or- 1 t .J J`-0 L  - n JL) 3- 1 1'71: t J` 1J1`*` Gr-M • LJUI ' 1 "1.+rry 411 •)H P
	
11	 1 /-t + nJ'1 . 1,-1'"lula 	 1-	 41)OJI.)
	 I-ILV'1(J'•	 'ur-4'tV
.)..j	 )I.) J, , 	
.P1JU%.)	 Jt' J .:Jrr 1 144 V j )^" 1T 0 "
►
	
)r
	
'.) v ) ) ! 1	 .) J ) ')' 1 
	
J--r.N''Jn1 r, I. h. 4I- •) t 1) J,'J • t . e1I-I ) -	 .t r r1)`L	 u/ •J • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
	 11411041-041
  
• • • • • • •
vl T ) J J') 7 i'	 ) Jt	 J ! 1- ,	 ) ^) 7' ' ) .J . . 1.-0)	 1, )-j •3--0)	 .J J'.)•-r:,,, 1-•-• lei 1 	 N`J.
^
rJ
	1117	 • ! rt-- M A	 -J(.)-r1.D-tcr,,nr^J t' r1 • Il r)L1r^r'tM . .1Ll.^ t ^1r ^•i1)OIto,y-p-(Tr)lTf.l
l7	 .a'1/► `1., .-Icr^ t' JO tfr ^-^)`1^--•'7f,^,'Jr);J JO`•VPr- t ^nJ)J)In'• t,1)^r► t, 	 Y•t'l -1 'Ji l l •l^)-
!1	 ^- )r+ t 0, f) U nN Vr^T t •-• 'J C tr- - Iri A--1 Cr• o t^r -1 ^'Q •-+f^l`Jr^'^'n '14'14 U:J Of^ t-- r1 1 .) 1`:T of'- .+ )
	
;1	 Y -ji'n )•
-r ' 14 ''1 n Ov)'.) n n(T J1)	 0	 T( •1'j U!) A t'J•...-r-4 f IJ'1Tr•+,f.-r.f` r1 ID j -••")f ICtY ) r	 / i':)'' 1 . )'J^+-••••r dN 11 'l r tLIN110
	 OJ )(J t tl I C .)	 4J-4 O'40` QJ') O'> 1 r) •1(p J) t 'J'^
	
'	 (L J 	 ..-d..r.-.-•-..-•-.r.--1.-+.-.r.-4 --r -4	 1N J^14 '1	 t Lt. n 4) q) O'ntn-t n r1 • J'V V('1(`I•
,	 J
0 )	 lII- I-.t r--^ _• -T^'. )• J 0 't tr-I1 L`-+''t n r1 t-C	 3 .J)'`J•t f) g+	 It	 ) OJ•If C, 1) 1 ) J` N,.^	 .rr.l •1 •1 ^ ^ti U n	 ^J t 7
-.I	 11 r	 of	 t.N	 '1_4^4 • I:t.T
	
1'r -1) • C tN-+-a ^rr rl t IN f)If) r1	 )-)
•J K )'.J	 ,	 )	 )'.r.J.^..•..,a .,	 '1,•r ! u1 Lrf- J) J'	 ,-4, 	 "J J •J 114	 u- 114 .)IJJ O . .t • 4 U
a.^)r ttistrrtr r tf• ► t f f ) I)n-t%4 N JJl 	 v	 )un.u A ) ) v.:J	 o
) '.I(	 .	 J-.)	 ^	 1 ^)	 )	 )	 1	 ./	 )	 , 1:	 1 l: i	 1	 1	 l,)	 J	 _)	 1.>)'^, ^._)	 .)	 1	 1	 t 	 '	 ., .)'>	 1' ) 1 .14	 1'.).7 '.J	 J'^	 )'-1t1(
11
.)	 ^ I	 I(	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I r 1	 (	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1(	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1
r	 t	 t	 t	 t	 t	 t	 t • t	 t	 t	 '1	 ) ' 1 rl	 Il r l,	 1'1`. 1	 1-J'	 1	 `J	 .4-4	 1r	 IIII	 I. J.4.r-s-4	 ).1	 1.•.
lr • )	 ) • • . 1 .14	 )	 1'1	 1	 r,>	 1	 ).)	 )	 l	 )	 )	 1	 )	 1	 )	 )>	 )>	 -	 )	 ).r	 1	 r	 ,	 1.14	 _	 )	 )	 A)1.)Cr
Cl 11	 ': 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 I	 I	 1	 1	 1	 1
••+ ll. 1-	 OJ:I- .)._I.^fJrJ.l..].J.J'.').-) .1^) J1.1^.J..),l .11.14`..,! IJ..r._I'.]r 1 	 ...].l- 1'14	 .J^..J.'JJt.)J:1.JU _1L.) 	 -I
-rl Y rJ.	 ')1`l -A
	 1T	 ) ' rl •-• ^ 14 • '1	 `'.)	 Jp J t: n .1,rtlr\	 tvJ t	 ) - 4 • • I I 1P-	 -)	 -0	 lD	 .4 in	 J1L, • 	7 II b	 t	 (1 	 -4
 
JJ n )) t,•1. J.+ -ar.nrt-v -•J,a - , r id 1•4 o. rt . l tJ	 r - /r- r`J v•,,.11f1^• J (,J .. .,.t 0_.
lJ r )141	 .r	 1 , )11 , 4	 ,	 r	 l	 1	 1	 ]lJ	 1	 )(t	 '	 1•)	 )	 ).>'.'.r•)")	 /	 )',).1	 )	 )	 r	 )	 1 /	 )	 1 . 14'. • 	/>	 )	 ,	 r
<) 1
N t
Ct t) t -•1Prr r1J. ' )(rtr-	 ")n)l-- -r1'-11 nr*-(-)rr)^ 7i^1^-)-r11^'.lr+lr^ 	 1 rl^/:) ' rt e 	? Il/^(-1 -1 fl- .7,nI--e)cnf^j rl • -0OJi-fl-	 1'I Ou `. 11,4	 J CAI ..1	 4	 )L Ou,^P- 1 	)J:.,	 QJ)'1.^.>?1)'11 rt--	 J	 14)) 1 	 -0 	)-:)1i
a Y_ 1 J	 J- •(' 11 1).1 JJ t Lrl 0rh 1-J•(.)	 J-•+y,II t))n 0J^.4,•1`• I	 1-+M fl, .t l)'\Qf^,J, 1j,	 )-+V' • 1-t r,	 U'	 ) .)•4
C) I	 - \	 -) L ) ' 1i .)J . )JJCJ	 )C.)-i	 ....•-•..•.-J•..I.4-1lI4 -+	 4-.14 .J; J"'J	 4 C 4 PJ	 J^J ('JrJ J, 1 - 1 11) f)• 1. 1 1	 t	 t •t
'r S 11	 • X	 r )'	 ,	 )- >- Ji	 I, ) I i -),jI 	 li	 l	 :1	 '),^ '), t	 ):,1')'.)	 ) , 7.) _) 14
	
) • *)-'I-
 )'J ( J	 )	 )• )' )	 ),	 1	 ).'1' )	 )'	 1	 >	 )''Ir)' J
C J., •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •
Q t) Jit,..)O	 1,)	 )	 )	 .1	 1 -../	 )	 )	11 ,1-)l^ -1-1	 )	 l.-)i)•)1.))I:,rJc7-)	 j')•.).)•7C))'Jt)c>c..l
!C
K
li ', ^), ,	 )-^•.. _) 7 )	 1 ^)rl	 )	 ) J ',,1'),7:7.4	 --a.J	 )	 ) J	 1.J.j J_) _)	 •r7':J .7 > >J JU-7J:^ ^ _) J.7f7c))	 ) )	 .) .) J .)	 )	 l	 )	 )	 ,	 1	 )	 1 J) .)
	
> ')	 J , I	 ) 'I- 	 )	 j	 ) '. t	 ) .J	 J	 , .J t, .)	 )	 ) lJ	 1	 )	 )	 )	 J	 ) > ')	 )	 )	 )
Y. )	 • UN,-),I% ) rl ) ut0,11' Jul, )'n jln _')u1c)Lr1uu, J n-> n'_) r,'JIn, ^In'^ul .^ n av):)utuln•.)ulu'!1-^.nc)vl^^
'
-114 )	 ) r41nI-r7 'j nf1-')'VUIP- )	 "11\J rr l-	 '. 1,11	 ')ntJ)f^ 7 J rT^ )r rv • `+ ) Vcflf~ -1	 1 nr^C1^JugS o >t	 7-; ^.. , . ^. v,v;v j'1,-)r-1,"I	 rl n tj c' o a -r^r-f^ v 0.0 oT J• J•'ru,^•),>-._.•, .,^rvw
L1
11 CU.)IJ J >JU.)UUt).JIJ SCJUJ'.JI.7 144'.JU t JC>V'^.. :. 7CJU 1jUU^J^J r^ r.J':J .^--r .^ .r.r.^ -^.....•....-+
T I I	 [
zv
•r.• 11- . ( P .11C .A . 'I r•r)f)flf, r. 	rJ.•r•.-••-•NJ"^•+) 1
7 r l Il 1. J. lI • I J, t	 1•J.	 • I'. ) 1	 . )., It - ) ,.
')C •!. J	 ,..),••	 1.1...,E ..) ' ,+J•).J.)'.)	 )lJ
.^ f' 1 f ` ) .i ^i 'rt ..."/r l'I^1 r J<I /^ I I	 )')(-)
• ^•.InJ r 'Irl • t	 tIJ)-0 AJ•^••'1.J,J` • l U t...r . 1 	)..
y7	 IrJ•J JI r,.,, l._• t )!)..•..^^rrr'ffJ tl • t J1 Q 7	 .
Y'j. ,' 1' J )UI) J'J J )6J f)6JOC] t li)' 16Jf^U:JU•
J. v[	 •	 • •	 • •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 • •	 • •	 •	 •	 •	 •	 •	 • •	 •
^ r',fJl,cwc)^1r:•.:) ^nc)J'7^^'^rl,l'^oc^uo
I)rJ Dr- '11,01 10 1, t	 t .(t I • L	 IV ' u, f• •rJ f-Ir0 rJ •rIf1U1 .)•In') t•J'J V•'^(^h J • J O 1ji to.•1')'11r')•
•,	 t	 •161,1..)1,-.:,' 1`-
	
, • 101
	 rN?-	 ,}:,1.)P 4J' r '1	 4 ultfl ..Jr ) p .JU, u\,JO	 0401,-
	
/ t
	
)...•r-f^r1P
1	 J O.r r, 1 7 )
	 1 -•' t	 Jt 40-j )	 )► • + Ir-	 J	 1 t V J	 )	 I - ' I 1 11 i'.'7l: •J r t • !t•r •	 s e t-1 J1 (r 0.%, :/1.J .-J..1.)	 •, ,)	 )	 'll^...1	 O •0- O-+ 11 , JIr pr • Ir• rtw ul t	 -11`1.4',1'1 	 I	 :)	 ) q f) rJ 0	 1 ' 1 t J O}-.) JJl) .JIJ fI'J'. "J t 1 _	 :'J 1 .)-4 -t .4te.-4r
I^r) t )	 -2,	 f^f► J O O V t: J J :	 17	 .► • ,^ t)	 r	 ,	 ?• ,	 1,.,, i	 .	 ti^ I	 r	 I	 i	 i	 ..	 J	 ).-1 ;	 ,;)	 ). ,
J Y,•	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •
	 61	 •	 •	 • w•mot .4 r.1 )l,'.IC 1' ) . ► 	 J	 - I	 `'J' )' )'.).l . J')	 lr1 J .).`	 J.'J	 )'-10 ) u .t	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 • •	 •	 •	 •	 •	 •	 11 	•	 •	 0)	 ••11 t(1'? J	 ) , ,;J •.l	 1.	 ,-)' 1 ' )•... .J . .3'^. J	 'J	 J'	 .'
A ')
nr) Q..•N
	
ttnt-r).-4r)f•1.11 t t	 n '+) ' 1	 J r t g t,- n.	 O •t in	 nrJ	 tUc).r11) } 0 1(\J
n^	 0 C, t t •1 Jn' 1_:,1, C ) r• 'JnT 0. • 1 ? %I	 Vf- t') 0df► Q-4 Q, F -4 Utr). q J
A'nR1 0"JO JV)` ) r	 t t 'u 0 C	 4 1 161,11 U I f ru. 4 f_1 I- n+••+.t J` O c	 (P 1 -•rJ 0 t f`• tlln rn O r-'O t t
o • ► t V r J •J >J	 ) ► 	 ) O	 )' n! J'))J 0.1 J +l(I 'r -• ")	 )	 )-4-W,.••(`IIf a tn._1,3' 1,3	 r., ,. lu, 0 0	 )r	 . 0(r, I f)	 31,	 5 1)	 'J 'Y
 r	 e
'J.-
	
n J	 1	 J`J`.rtrJ•J`OrJ•J,	 J . P it -4 ,L )C':)',r,(,	 I	 )U'J	 -1.. -J^t J t 'J'	 1	 1	 f	 f	 611, Of^
•	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •'t CJ X P"%t	 •	 •	 •	 •	 .	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 .4. o.Jt IL.	 -4.-•+.-4-4-4 ►+-1-4.441 ..6_4..+x.•+.4.•+-4
) J';1
1 t') t ^"J 67 Nrl ) t 1 C, aJ l+t -,r1 t	 t	 •)	 1	 )	 1 t 1,,1 n } } s D J	 'I , Jfr TJ A.J J tr')t'- 1► t f.4	 t
► .n)
	 )l	 c am ..	 J..r,.t•J..^^-4	 t nr'^t^r► t^	 )^ nr-..v	 ,
1J,t).V O'J nttl nl•-1 J	 )')	 1	•
	 +f ^l Il 2	 •t 1.+	 J }	 t r	 f	 1r 1`• III . 1J tlJV uf-n t.v-+,J .uf^ 0It, },.r,^l.^l -^-+
	
I J . J•) )J J' tf •t.: J'.7^J J	 J J ..+-...	 It l l	 1 1 1, y	 ,)J•'.1..+.
00 D Ou1'n
	
1 n :\,11'41 t
	 t d t t	 t t t t t	 t	 r t •t r t 1	 )'f T AX t t t t t	 t t l	 t t 1	 t t t t t	 f IN IN IN In Atr\
I	 I(	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 l	 t1 If	 iJ	 ) 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1!	 I	 l	 l	 l	 l(	 l	 l	 l	 l	 l	 i	 l	 t
4 ^	 l.)u)
k 11	 •	 )
..•-• r•	 Jr.J y. J,J 11 n •r	 t t J t	 f! ► 	 r d t J	 t	 f 0 0 7 o ►n,n n-IN4 t f t .1
•.)	 )	 )	 J	 )	 J	 J	 J • J') ^•	 1 J • I	 t	 J	 !	 1.	 I'f ;J	 • 1 >,,l	 1	 1	 r	 )	 1	 )' 1	 l
	
J. 1
	 I	 )	 ) ^) '. 1	 J .) _ r	 )
)•J^It^. ).J.] J^)..)v.0 ^J,JU.']CIf.7L1_)L),J _):)' )•) J .1:1 f 1 Jt:1 J X11.1' );)	 ]:-)_J ^(1 lip
	
).J..I^I._).)
	
^'_lt i
• O lf^ul }h•t1
	 ). J 0 n--	 -4 t'•)J••-•.t.l-'.7'1jo J%	 .(I-
	
1-+A V)	 YC J	 '),rl 7 .• ,' 1	 .4. J	 .). • 1	 J-,•cwt-t•JJ`trl	 •)	 t
1 O'!^-' nl +' .•	 4.••4-4,•Jr4r•1f`J • l `Irl''1 t
	 t It 1.	 11 ']	 rl' •J' J r )t J•r•••••4-L O t'n F14	 C	 t' Al •4 U'	 t	 J- i
•	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •!f 1')	 a4 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •
J^ )'	 r	 !	 )	 I	 J	 )	 J, • J	 tr	 .	 .•	 1	 I	 1.	 ,;r. ) Iau	 t	 I. r'	 ,+1 1 t lJ	 ) 7^l.J'r	 ) J' ).J')	 I	 )	 ).).J'-)	 +' 1	 ]•J	 ^'_
Of r )
4 l/1
) fl- O •+)r^	 \n.,)^I^	 )'l fl-c)"• .	 nf*c)nl''-':7f1f-	 1,f%	 4 fl- n re) ti..)tnf^^.rtl^')t)r'>rlf^^)t•l
 P-I --Ir_) • I VJi• • I.r	 1	 ) 1).1'1 -•r1 Q UJ\ '1-" • ') J7 Ou,. , I-	 i ll 0 .•••	 • u) t)	 7)•01 u'1 -4;A	 11\. >w.d
r ') t6nln 0.'-4uTtJ'a	 J''1 t .\t.'\ .&N, -C (71
	
J	 J'-+ V' t l 1 n..\ t) 1	 J _J	 Jr+ Jt`1 • t tna1.Or- ')	 IV.r1.t U111 OrLrr
t J t J J t t d I Jll.\u,J. nt.- ,r),n-11u	 0 O D•L) 0,0 O L)	 I ') \	 1'., J .)1.)v	 >ti1(, .,	 l..• ••.•..+r,1..• +^.-..a,r..,
)(.) rl^l')	 1 J	 )4)'11.1	 )	 )	 1')'I	 I	 ,	 J	 )	 J:,	 1')	 )	 )	 )	 )
•C	
II	 • X	 J	 )'^	 )	 ).)	 ) ^.) )	 If.0-)Ut)r-)^)'J•)VU'7'i
, J •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 ••	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •	 •
	 011 • 
	
•	 •
	
"Ic e, 	 •	 •	 •	 • 	 01. 61 
	 •	 •
011;1;
 	 •
 
;1 61).)!)r.)%!')tJt)t) -03, .)' 	 1	 ) 	 J'1=I	 ► 	 l	 ) c(	 C) t)^.)t),)	 )'Jl.> )	 1	 )	 1'.)JO ; ie c4	 t)'J'^C)l)1
KLLJCJ'.)	 )'J .I	 )'I	 )	 1,)	 )-,^ 71. 1 . -)'1
	
)'J
	 )•.)`)> .)	 )J t) :1) ^ J	 )•r-)):)lJ')•^ )'a !7 J'.)
	 11JUQ.)'1 .) r J 	 J'1,)"J	 I	 )	 J	 I	 J	 )	 )	 )J' •.'	 J	 )	 )	 ).)	 1	 )	 )	 1',•').J J-) )	 I	 ) J • )	 )	 ) • J.J •.)	 )	 l	 )	 )	 ) 1	 J	 ) ) .) 1 -)U
,l'-)LAOn rJrl .-JJ1C ii i, .)Jl JGI^ ),A-),fl 30CJ,nC)u\ )U\(.)ln ) rY	 V • In'DJ)	 )n'.)U,OJ1')'n	 )U1'J.1\ .Jtrl tJJ t
 7r1.76f\•
^ 13'v t n fl J	 -)	 J n'- 173( J	 =)r•J1J11I-•1"I r1.1-' ) .0	 11 f- .l .) nf-'7N'.nr- :3 V t A	 :)^J:nh
1 ')•') •, ?
	 f	 t t -I '♦ n .\ O O U U fa ^ ti'"r ') a O'1• *%	 J` ! ll	 • X	 )	 i -W -+-+.+t JN	 f	 t t to n.nln
U JU JJ'J J J )' )C) J<J'.)t) J )uUc)t )JU
2	 II .1C
3 U
^^	 ^	 tilt	 ©	 ^	 ® ^	 ® ®	 ^	 ^	 ^	 ^	 •i
,.
► v 	 a...-
I
	
_Ir^•1 ! f	 ( 	,rte • , r ^ . J• !t ►` ,
......................
r	 . .r•.. IJ i ••; ) — U J 1 J (• U •• ' ) v • 'J i •, .1t	 I	 t )r•1Pr`!-)rJ :/J l'	 1 11^'-4 ► . Ir- J ' O •S
-r-•r•J,•).) • 1 .t.r t J 17 J •1.1 •t 4) /tf+•T/iJUf3	 ♦ '^ J "^ , J'IJIJ • J •1 t )J^ J^nrJ
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
M)J•0• •r•.)Ot• lnl^ r, t -r • t )!^ u 1 t. r.• ► •1•
, A rr,}I.rr.^.^l."!^'IAC
 
Jr t b•J' • IG I'1 `u
1	 •-•ITT• ^ tti ,., , f.J•-+ ^ Ju, / t O 1 1...•^1•
r	 Jnll^•t V\ O,r J' ! J• >I^i+ • IW^•. ^r.•^ nl^.\t•
))nrY., I	 •--+ • ) • 1 1..11 Vl	 J 1'''1.)1•
I
	
	
•^ 1 4
r
F
1NJ11'•+T,•1I1U:••'• ►^c^v".•J.nT'^ f	 ua
1 JJJ rI JT.t)^A r J_ t A  t '1 i) 1 .1 ' •. t,	 r
0 tN^	 1 nt- ArJ 1 f) .) J••tj•.-.-•'1^
uP-u rurV l.^ ^' ) ' 1 J •• 4r1.r r t; c ^ t .)w
• ..4-a_4 4t • JN^J^1^J r ^N ,-i-t t^^A O A T )s.^w
^• 1 R
µ
.'tf`p•^ /'JC •r1^J,C•-.Lq^1,n't1C^)M
r l'n V1'ry rt r n ♦ n /) 7 T •` r. .^ t r• /\ r+ , ^!^` ,►
. '1 O` J7 t `1• • -+ -^ J •^ t .^ Q O u ,'t U 1 ,mil : ! A
	
r`•^^ Jrc
	
t IICv.,JI ur­J, 	I
t t(\ ,n 0 0 r) C A	 f` f•	 ) r) u D 10,.r, T 0
	
)rl )r.) to	 , ,),Jt )r)i^ J• i J t	 I,
I	 I	 I 	 	 I	 I	 I	 I	 I	 1(	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1 .•1•
1t
	
' .1 .)f )'fir) )'r ', ) J ) , ,	 ) )^^' , ) 	 t J .';t
I	 I	 I	 1	 1	 1	 1(	 1	 1	 1^
	
I	 I	 s
, f •1tin ^1f`• ' ), •h \ • lr^ )r•Iti't''t^r') ^1^ ) rt?►
POO
1^rra.U
-
OUt, , l r. ,.74:\'1^ 11♦ QU„'1.•• ,L
r T ^^J.r ,1. 1 t.,tut p ly OcJ• 'J t -4 -1 1 t J,^t
^-a N. Jt J •1 , •1"I r '! '1' J . J V^•Jt ,l 1 1 • 1 't• r l	 +1
I r ) ^'), ♦ ')'7 .) ) J .) ) 1'7:)'7') )')' 1 • 'J J
• • • • all • • • • • • • • • • • • • • • • • •
•, )U)uUt,JlttJ1,''Jr,t`♦•Or:){(1' )J1 Ju1JU\•_l.lt
1/1h• r )^y nr^•'NI !•1^ ") !J\^ :)' J^J\f^C^N^JI,^
ORIGINAL PAGE IS'^
Or POOR 0 c ;AL ITY	 I
,^^ C f ^^h	 • `ys^,	 4 •	 \fir 
^
^
 ^
r	( ' •^. r.,^„
VIR
Ail
r \. 
	41"
• ^^ly•^^,a'Y •r^ ••^rM^..l
►1^•.,^1<.'^'^'^•'^'i.17 ^'I•!Y^•^'^••f,1^Mp^• •
A .  •"o.
rl
•	
^l
-•f . .• . !•!f. L^^t ;^1	 '.iJ,^..9
	 r.t.. ^`MIyi7.•;^••ql'.^^^..1
• •
	
.	 •
"^,;^,,;,..
	
,-	 ^"	 ' ' ,^y.1#,-, rte,,.. l il'• ^- - • _ « • '^w,,,, ar„^.
L41...	 ^••r•..• ...
